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摘要 :长 江 流 域 生态 系统 格局 复杂 ,多 种 社会 经 济 、 政 策 和 自然 因素 对 土地 利用 变化 的 影响 使 得 生态 环境 发 生变 化 。 分 析 了 
2000 年 至 2015 年 长 江 流域 生态 系统 格局 和 演变 特征 ,及 主要 驱动 力 对 生态 系统 变化 的 贡献 。15 年 间 , 共 有 约 6.4 万 km 的 生 
态 系统 类 型 发 生变 化 ,城镇 增长 67.5% ,农田 缩减 7.5% ,森林 增加 2.1% ,剧烈 的 生态 系统 变化 集中 于 十 游 ,以 及 中 上 游 的 大 城 
市 ,城镇 聚集 区 以 及 退耕 还 林 区 。 生 态 系 统 景观 破碎 化 程度 和 景观 多 样 性 提高 。 上 中 <“ 下游 生态 系统 格局 构成 差异 较 大 ,15 
年 间 , 上 游 和 下 游 森 林 显 著 增加 ,下 游 城镇 显著 扩张 .农田 和 湿地 显著 缩减 ,上 游 湿地 增加 最 为 显著 。 城 镇 化 是 生态 系统 格局 演 
变 的 首要 驱动 力 ,对 生态 系统 变化 的 贡献 率 达 48.0% ,长 江 下 游 城镇 化 的 贡献 率 高 达 64.5% 一 生态 保护 与 恢复 工程 是 第 二 驱动 
力 , 对 生态 系统 变化 的 贡献 率 为 32.8% ,在 上 游 高 达 47.8% 。 水 资源 开发 和 农业 开发 贡献 率 分 别 为 8.5% 和 9.9% ,此 外 ,气候 变 
化 促使 高 原 湖泊 面积 增 大 。 为 保护 长 江 流域 生态 系统 的 可 持续 发 展 , 需 划 定 生态 保护 红线 ,合理 规划 城市 化 进程 中 的 土地 利 
用 ,保护 优质 耕地 ,禁止 重要 湿地 的 开发 。 
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Abstract: There are obvious differences~among the upper, middle, and lower reaches in the natural environment in the 
Yangtze River Basin. The regional topography and climatic conditions are significantly distinct，and economic development 
is unbalanced. Theimpacts of various socioeconomic factors, policies, and natural factors on land use stimulate changes in 
the ecological efivironment. Therefore, knowledge of the ecosystem’'s patterns, characteristics, and driving forces is the 
basis for stidying the ecosystem services, ecological environmental problems, and ecological risk assessments. The 
ecosysteni patterris, changing characteristics and primary driving forces were analyzed from 2000 to 2015 in the Yangtze 
River -Basin During the 15-year period, about 6.4 x 10° km” of the ecosystem changed, including a 67.5% increase in 
urban land, 2.1% increase in forest growth, and 7.5% reduction in croplands. These dramatic changes were concentrated in 
the“lower reaches, big cities in the upper and the middle reaches, urban agglomerations, and reforested cropland areas. 
Ecosystem patterns and compositions in the upper, middle, and lower reaches were different. Forests and wetlands in the 
upper reach and urban land in the lower reach increased significantly, whereas croplands and wetlands in the lower reach 


decreased substantially. Through the analysis of landscape patterns, the degree of landscape fragmentation, as well as 
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landscape diversity, increased. Between the years 2000 and 2015, the change in ecosystem patterns in the Yangtze River 
Basin was influenced by urbanization, ecological conservation and restoration, water resource development, agricultural 
development, geological hazards, and climate change. The contributions of the primary driving forces to ecosystem changes 
varied for the upper, middle, and lower reaches. The first important driving force was urbanization, with a contribution rate 
of 48.0% and up to 64.5% in the lower reach. The second important driving force was ecological conservation projects, with 
a contribution rate of 32.8% and up to 47.8% in the upper reach. Water resource development and agricultural development 
contributed 8.5% and 9.9%, respectively. In addition, the area of plateau lakes increased due to climate change. To 
sustainably protect the ecosystem in the Yangtze River Basin, the design of the ecological conservation redlines, reasonable 
land use planning in urbanization, conservation of high quality cropland, and the prohibition of development on important 


wetlands are necessary. 
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长 江 是 我 国 第 一 大 河 ,是 南水北调 东 .中 \ 西 三 条 线路 等 我 国 水 资源 配置 的 战略 水 源 地 ,是 连接 东 中 西部 
的 “黄金 水 道 ”… ,作为 中 国 最 长 的 河流 ,长 江 有 多 样 化 的 生态 环境 ,也 是 全 球 牛 物 多 样 性 最 为 丰富 的 区 域 之 
一 ,是 世界 自然 基金 会 在 全 球 重点 保护 的 35 个 优先 生态 区 之 一 二 y 长 江 经 济 带 是 世界 上 人 口 最 多 产业 规 
模 最 大 城市 体系 最 完整 的 巨型 流域 经 济 带 , 其 人 口 和 地 区 生产 总 值 超过 全 国 的 40% ,也 是 我 国 以 “两 屏 三 
带 ” 为 主体 的 生态 安全 战略 格局 的 重要 组 成 部 分 ”。 

长 江 流域 自然 环境 复杂 ,上 中 下 游 自然 分 异 明 显 ;各 区 域 地 形 地 貌 .气候 条 和 件 差异 显著 ,国民 经 济 发 展 不 
平衡 1 ,生态 系统 的 分 布 和 变化 在 空间 上 地 区 差异 性 显著 。 对 资源 与 能 源 的 过 度 利 用 和 无 序 开发 ,使 得 长 
江 流域 部 分 区 域 生 态 系统 退化 严重 “”。 随 着 我 国 城镇 化 进程 加 快 ,长 江 流域 多 数 省 市 的 土地 开发 强度 均 远 
超 全 国平 均 水 平 , 另 一 方面 ,长 江 中 上 游 防护 林 体 系 建 设 开 程 ` 天 然 林 保护 工程 .退耕 还 林 工 程 , 促 进 了 长 江 流 
域 的 植被 恢复 。 影 响 长 江 流域 土地 利用 变化 的 社会 经 济 因 素 政策 因素 和 自然 因素 多 日 复杂 。 

因此 ,揭示 长 江 流域 生态 系统 格局 ,演变 特征 及 驱动 力 , 是 研究 长 江 流域 生 态 系统 服务 功能 及 变化 .生态 
环境 问题 及 变化 和 生态 风险 评价 的 基础 。 国际 上 对 相关 问题 的 研究 主要 包括 利用 遥感 手段 获取 土地 利用 空 
间 分 布 变化 ,以 及 与 社会 经 济 的 关系 土地 利用 变化 对 生态 系统 服务 功能 的 影响 一 ,土地 利用 变化 
的 情景 模拟 ,及 其 对 生态 系统 可 能 产生 的 影响 等。 国内 已 有 研究 主要 在 中 小 尺度 探讨 某 区域 或 城市 
的 生态 系统 格局 变化 或 单一 生态 系统 的 演变 ,如 长 江 源 区 '**| 太湖 流域 ”长江 上游 地 区 '”1 三 峡 库 区 
水 源 涵养 重要 区 '“} 间 湖 流域 1 长 三 角 地 区 "中 等 。 

本 文通 过 分 析 长 江 流域 生态 系统 空间 分 布 和 构成 及 变化 特征 (2000 年 至 2015 年 ) ,揭示 长 江 流域 生态 系 
统 格局 和 演变 特征 ,分 析 主 要 驱动 力 对 生态 系统 变化 的 贡献 ,探讨 长 江 流域 生态 保护 对 策 。 


1 研究 区 概况 


研究 范围 包括 整个 长 江 流域 ,总 面积 约 为 178 万 km? ,如 图 1 所 示 。 研 究 区 的 生态 系统 类 型 主要 有 森林 、 
灌 从 \ 草 地 .湿地 ,农田 及 城镇 (图 2)。 研 究 区 内 包含 上 游 6 个 子 流域 ,中 游 4 个 子 流域 和 下 游 2 个 子 流域 。 
整个 研究 范围 涉及 我 国 17 个 省 ,8 个 城市 群 。 长 江 流 域 地 势 西 高 东 低 ,贯穿 中 国 地 势 的 三 大 阶梯 ,地 貌 类 型 
多 样 ,可 分 为 高 原 、 山 地 .丘陵 和 平原 四 大 类 , 自然 环境 非常 复杂 ,生物 多 样 性 十 分 丰富 。 


2 数据 来 源 及 研究 方法 


生态 系统 分 类 数据 来 自由 中 国 科 学 院 和 环保 部 支持 的 全 国生 态 环境 十 年 变化 (2000 一 2010 年 ) 遥 感 调查 
与 评估 项 目 071 ,以 及 全 国生 态 环境 五 年 变化 (2010 一 2015 年 ) 遥感 调查 与 评估 项 目 。2000 年 和 2015 年 全 国 
尺度 土地 禾 被 数据 集 以 30 m 分 辨 率 的 国产 环境 灾害 卫星 (HJ-1A/B) 和 美国 陆地 卫星 (Landsat OLI) 数据 为 信 


http://www.ecologica.cn 


3 期 孔 令 桥 等 :长 江 流域 生态 系统 格局 演变 及 驱动 力 743 


图 1 研究 区 域 
Fig.l Study area 


息 源 ,在 大 量 地 面 调查 样 点 构建 的 分 类 样本 库 支 持 下 ,采用 面向 对 象 的 多 尺度 分 割 \ 建 立 决策 树 进行 分 类 的 方 
法 得 到 。 生 态 系 统 分 为 八大 类 ;和 森林 、 灌 从 、 草 地 湿地 农田 城镇 \ 荡 漠 和 其 他 (冰川 /永久 积 雪 和 裸 地 ) , 包 
含 22 个 二 级 子 类 和 42 个 三 级 子 类 。 本 研究 根据 长 江 流域 生态 系统 组 成 特征 ?将 其 重 分 类 为 8 个 一 级 类 ,22 
个 二 级 类 ( 表 1) 。 

采用 ArcGIS 10.3 进行 空间 数据 裁 切 栅 格 计算 \ 空 间 分 析 和 统计 等 。 使 用 ENVI 4.8 变化 检测 模块 计算 
生态 系统 转移 的 空间 分 布 及 面积 构成 。 通 过 分 析 各 类 生态 系统 在 上 、 中 下游 及 全 流域 的 空间 分 布 .面积 构 
成 ,生态 系统 变化 面积 及 变化 率 , 分 析 长 江 流域 生态 系统 空间 分 布 格局 及 演变 特征 。 将 研究 区 划分 为 10 kmx 
10 km 的 若干 网 格 ,计算 网 格 内 生态 系统 发 生变 化 的 面积 比例 ,分 级 展示 生态 系统 变化 的 热点 区 域 ,以 及 不 同 
程度 的 生态 系统 变化 在 空间 上 的 分 布 特征 

使 用 景观 格局 分 析 软 件 Fragstats 4.2 计算 长 江 流 域 2000 年 和 2015 年 的 生态 系统 的 景观 格局 指数 。 分 别 
和 个 景观 水 平和 类 型 水 平 上 ,计算 全 局 及 森林 ` 灌 从 草地 湿地 农田、 城镇 .冰川 /永久 积 雪 和 裸 地 的 平均 斑 块 
面积 、 斑 块 数量 、 斑 块 密度 .边缘 密度 及 香农 多 样 性 指数 ,以 评估 长 江 流域 生态 系统 的 景观 格局 的 变化 ,主要 包 
括 景观 破碎 化 程度 及 景观 多 样 性 的 变化 : 

在 全 流域 和 上 中 平 游 , 通 过 计算 由 城市 化 侵占 的 农田 自然 生态 系统 和 裸 地 的 面积 ,自然 生态 系统 的 转 人 
量 (森林 灌 丛 草地 .沼泽 湖泊 和 河流 ) ,高 原 区 冰川 与 永久 积 雪 向 裸 地 及 湖泊 的 转变 ,水 库 和 河流 的 水 表面 
积 的 增加 ,农田 扩张 造成 的 自然 生态 系统 城镇 和 裸 地 的 减少 ,以 及 地 震 区 生态 系统 的 转变 ,分 别 分 析 和 比较 
城市 化 .生态 保护 和 恢复 政策 .气候 变化 水 资源 开发 .农业 开发 和 地 质 灾害 带 来 的 生态 系统 的 转变 量 , 计 算 各 
驱动 力 下 的 生态 系统 变化 量 的 占 比 ,得 出 各 驱动 力 对 生态 系统 变化 的 贡献 率 。 


3。 结果 与 分 析 


3.1 ”长 江 流域 生态 系统 格局 特征 
长 江 流域 生态 系统 类 型 多 ,格局 复杂 ,森林 生态 系统 面积 最 大 ,总 面积 60.9 万 km ” , 占 长 江 流域 总 面积 的 
34.2% ,其 次 是 农田 草地 和 灌 从 ,分别 为 44.5 万 km2 ,28.7 万 km2 和 25.5 万 km? ,四 类 生态 系统 占 全 流域 面积 
的 89.6%。 长江 流 域 湿 地 生态 系统 占 7.2 万 km ,城镇 生态 系统 为 6.5 万 km ,分 别 占 比 4.0% 和 3.7%( 图 2)。 
就 各 类 生态 系统 的 构成 来 看 ,和 森林 生态 系统 中 , 针 叶 林 面积 最 大 ,占据 森林 总 面积 的 64.6%; 灌 从 生态 系 
统 中 ,以 阔 叶 灌 从 为 主导 , 占 比 97.7%; 草 地 生态 系统 的 构成 以 草原 和 草 馈 为 主 , 占 比 65.2% ;湿地 生态 系统 
中 ,沼泽 ,湖泊 水 库 / 坑 塘 和 河流 的 总 面积 基本 相当 ;农田 生态 系统 中 水 田 和 旱地 占 比 97.2% ;城镇 生态 系统 
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Fig.2 Spatial distribution of ecosystems in the Yangtze River Basin 


中 建设 用 地 占 比 83.8% 。 长 江 流域 生态 系统 的 构成 及 占 比 见 表 1。 


表 1 生态 系统 面积 及 占 比 


Table 1 Area and proportion of ecosystems 
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上 游 Upstreami 中 游 Midstream 下 游 Downstream 全 流域 Whole basin 
生态 系统 类 型 Ecosystem types 
面积 /km2 占 比 ZY% “面积 km 占 比 1% 面积 /km 占 比 /% 总 计 /km” 占 比 /% 
森林 Forest 阔 叶 林 68945.5 7.0 103077:8 15.3 19543.4 15.9 191566.7 10.8 
针 叶 林 208851.6 2 176983.0 26.3 7956.0 6.5 393790.6 22.1 
针 阔 混交 林 8668.4 0.9 1352125 2.0 1235.4 1.0 23425.4 1.3 
小 计 286465.4 29.1 293582.3 43.7 28734.9 23.4 608782.6 34.2 
灌 丛 Shrub 阔 叶 灌 从 149129.1 15.1 98070.9 14.6 1969.7 1.6 249169.7 14.0 
针 叶 灌 从 3622.8 0.4 9.9 0.0 8.3 0.0 3641.0 0.2 
小 计 152752.0 15.5 98080.7 14.6 1978.1 1.6 252810.8 14.2 
草地 Grassland 草 多 71771.1 7.3 51.6 0.0 0.0 0.0 71822.7 4.0 
草原 115352.9 11.7 0.1 0.0 0.0 0.0 115353.0 6.5 
草 从 37307.7 3.8 16553.2 2.5 290.9 0.2 54151.8 3.0 
稀疏 草地 45353.5 4.6 18.9 0.0 0.0 0.0 45372.4 2.5 
小 计 269785.3 27.4 16623.8 2.5 290.9 0.2 286699.9 16.1 
湿地 Wetland 沼泽 14059.3 1.4 1935.3 0.3 333.2 0.3 16327.8 0.9 
湖 泪 2405.5 0.2 11222.1 1.7 5794.8 4.7 19422.4 1.1 
水 库 / 坑 塘 3142.1 0.3 10239.6 1.5 4706.4 3.8 18088.1 1.0 
河流 5069.9 0.5 9325.2 1.4 3432.5 2.8 17827.6 1.0 
小 计 24676.8 255 32722.2 4.9 14266.9 11.6 71665.8 4.0 
农田 Cropland 水 田 55415.8 5.6 100901.9 15.0 50752.0 41.4 207069.7 11.6 
旱地 128523.5 13.0 94918.2 14.1 2813.4 2.3 226255.1 12.7 
园地 7580.6 0.8 3836.1 0.6 520.7 0.4 11937.3 0.7 
小 计 191519.9 19.4 199656.1 29.7 54086.1 44.1 445262.1 25.0 
城镇 _ Urban land 建设 用 地 10282.7 1.0 22938.4 3.4 21385.3 17.4 54606.4 3.1 
城市 绿地 330.8 0.0 450.4 0.1 501.6 0.4 1282.7 0.1 
交通 用 地 1973.0 0.2 5310.3 0.8 1123.8 0.9 8407.1 0.5 
采矿 场 315.4 0.0 414.1 0.1 161.3 0.1 890.8 0.1 
小 计 12901.8 1.3 29113.1 4.3 23172.0 18.9 65186.9 3.7 
i CN 冰川 /永久 积 雪 3262.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3262.2 0.2 
裸 地 Bare land 裸 地 42127.4 4.3 2331.7 0.3 25.8 0.0 44484.9 2.5 
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长 江上 游 自 然 资 源 极 其 丰富 ,分 布 有 大 片 的 森林 灌 丛 .草地 和 湿地 。 针 叶 林 在 上 游 分 布 最 广 , 面 积 达 
20.9 万 km ,同时 59.9% 的 阔 叶 灌 从 和 99.5% 的 针 叶 灌 从 分 布 于 上 游 。 草 原 、 草 外 和 稀 玖 草地 ,以 及 68.9% 的 
草 从 分 布 于 上 游 , 上 游 草 地 占 长 江 流 域 草 地 生态 系统 总 面积 的 90%。 同 时 ,上 游 分 布 有 最 多 的 沼泽 ,在 湿地 
生态 系统 中 占 主导 ,总 面积 达 1.4 万 km , 占 长 江 流 域 沼泽 总 面积 的 86.1%。 上 游 农田 生态 系统 中 ,旱地 占 主 
导 , 达 12.9 万 km” ,上 且 拥 有 长 江 流域 63.5% 的 园地 。 长 江 流 域 的 冰川 或 永久 积 雪 和 94.7% 的 裸 地 都 分 布 于 上 
游 ,总 面积 达 4.5 万 km 。 此 外 ,上 游 城 镇 生态 系统 仅 占 长 江 流域 城镇 面积 的 19.8%。 

长 江 中 游 自然 资源 丰富 ,城镇 化 和 农业 水 平 都 相对 较 高 ,分 布 有 面积 最 大 的 森林 、 湿 地 农田 和 城镇 。 和 森 
林 生 态 系 统 中 , 针 叶 林 依然 占 主导 ,同时 长 江 流 域 53.8% 的 阔 叶 林 和 57.7% 的 针 阔 混交 林 分 布 于 中 游 。 长 江 
流域 57.8% 的 湖泊 、56.6% 的 水 库 / 坑 塘 和 52.3% 的 河流 分 布 于 中 游 。 长 江 中 游 分 布 有 面积 最 大 的 水 田 , 达 
10.1 万 km , 占 长 江 流 域 水 田 总 面积 的 48.7%。 同 时 ,长 江 中 游 分 布 有 最 大 的 建设 用 地 和 交通 用 地 ,分 别 占 全 
流域 的 42.0% 和 63.2% 。 

下 游 总 面积 仅 占 长 江 流域 的 6.9% ,而 长 江 流域 35.5% 的 城镇 用 地 、19.9% 的 温 地 和 12.1% 的 农田 密集 分 
布 于 此 。 其 中 ,建设 用 地 占 城镇 面积 的 92.3% ,湖泊 和 水 库 坑 塘 占 湿地 面积 的 73.6%, 水 田 占 农田 面积 的 
93.8%。 此 外 ,下 游 的 城市 绿地 面积 最 大 , 占 全 流域 城市 绿地 面积 的 39.1%。 

3.2 长 江 流 域 生态 系统 格局 变化 特征 

2000 年 至 2015 年 ,长 江 流 域 森林 和 城镇 面积 显著 增加 ,农田 面积 显著 减少 ( 表 2)。 其 中 ,城镇 面积 的 增 
幅 最 大 ,增长 了 67.5% ,农田 面积 减少 幅度 最 大 ,减少 了 7.5% ,此 外 ,湿地 和 裸 地 总 面积 增加 ,草地 和 冰川 / 永 
久 积 雪 减 少 。 长 江 流域 共有 约 6.4 万 km 的 生态 系统 发 生 了 转变 二 占 主 导 地 位 的 转变 是 农田 转变 为 城镇 , 农 
田 转变 为 森林 ,农田 与 湿地 的 转变 和 农田 转变 为 草地 。 

就 生态 系统 的 变化 的 具体 构成 来 说 ,城镇 生态 系统 中 , 面积 增长 最 多 的 是 建设 用 地 ,增长 面积 2.1 万 
km” ,增长 率 61.9% ,交通 用 地 和 采矿 场 分 别 增长 105.1% 和 196:6%。 城市 绿地 增长 65.0%。 农 田 生 态 系 统 中 ， 
旱地 和 水 田 分 别 减少 了 2.9 万 km 和 1.1 万 km ,减少 率 分 别 为 11.4% 和 5.1% 。 湿 地 生态 系统 中 ,沼泽 减少 了 
1.2% ,而 湖泊 和 水 库 坑 塘 均 增加 ,增长 率 分 别 为 52% 和 ?10.99% 。 

在 长 江上 游 ,森林 ,城镇 和 湿地 的 面积 总 体 增加 ,农田 和 冰川 /永久 积 雪 减少 。 阔 叶 林 和 和 针 叶 林 面积 增加 
最 多 ,分 别 增长 了 2.1% 和 3.4%。 旱地 减少 最 多 ,减少 了 9.3% 。 虽 然 上 游 城 镇 化 水 平 相 对 较 低 ,但 建设 用 地 
增幅 达 97.9% ,采矿 场 增长 4.7 倍 ; 安 通用 地 增长 2.6 倍 。 此 外 ,长 江上 游 的 湿地 增加 ,主要 体现 在 水 库 坑 塘 和 
湖泊 ,分 别 增加 了 71.2% 和 6.0%。 

长 江 中 游 农 田 总 体 减 少 ,城镇 ` 湿 地 和 条 林 总 体 增长 。 农 田中 旱地 减少 最 多 ,减少 率 为 12.3%。 建 设 用 地 
和 交通 用 地 分 别 增长 了 28.5% 和 62.2% ,采矿 场 增加 了 2.6 倍 。 湿 地 共 增 加 3.9% ,其 中 ,湖泊 增加 了 10.4% 。 

长 江 下 游 城 镇 和 森林 显著 增长 ,农田 显著 缩减 ,湿地 总 体 减少 。 下 游 城 镇 增长 最 快 ,增长 率 为 104.5% ,其 
中 建设 用 地 、 交 通用 地 和 城市 绿地 分 别 增长 1 倍 .3 倍 和 1.2 倍 。 农 田 减 少 的 也 最 快 ,总 体 减 少 了 18.4% ,其 中 
水 田 减 少子 15:3% ,旱地 减少 了 47.8%。 同 时 ,水 库 / 坑 塘 减 少 3.4% ,湖泊 减少 3.8% ,沼泽 减少 23.8% 。 

图 3 为 生态 系统 转变 率 在 长 江 流 域 的 空间 分 布 ,剧烈 的 生态 系统 转变 集中 发 生 于 长 江 流 域 下 游 , 以 及 中 
游 和 上 游 的 重庆 成 都 .武汉 和 长 沙 等 大 城市 和 城镇 聚集 区 ,以 及 贵州 、 江 西 .安徽 等 省 份 牺 林 增加 较 显 闭 的 
区 域 。 

通过 分 析 长 江 流域 2000 年 与 2015 年 的 生态 系统 景观 格局 ,15 年 间 ,在 景观 水 平 上 ( 表 3) ,长 江 流域 生态 
系统 平均 斑 块 面积 减 小 , 斑 块 数量 斑 块 密度 和 边缘 密度 增加 ,香农 多 样 性 指数 上 升 。 因 此 ,15 年 间 长 江 流域 
生态 系统 的 总 体 破碎 化 程度 加 强 ,景观 多 样 性 提高 。 就 各 类 生态 系统 来 看 ( 表 2) ,和 森林 灌 从 草地、 农田 和 裸 
地 的 平均 斑 块 面积 减 小 , 斑 块 数量 . 斑 块 密度 和 边缘 密度 增加 ,景观 破碎 度 增强 ; 而 湿地 ,城镇 和 冰川 的 景观 破 
雄 度 降低 。 
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图 3 生态 系统 转变 率 空间 分 布 图 


Fig.3 Spatial pattern of ecosystem conversion rate 


表 2 各 类 生态 系统 景观 格局 指数 及 变化 


Table 2 Landscape pattern indexes of ecosystems at class level 


2000 2015 
类 型 水 平 Class level 

MPS/m? NP PD ED MPS NP PD ED 
和 森林 Forest 204.16 292089 0.16 14.28 202.00 301452 0.17 14.63 
灌 从 Shrub 47.86 531584 0.30 11.64 46.03 554267 0.31 11.98 
草地 Grassland 113.15 257888 0.14 7.09 109.01 262953 0.15 6.88 
湿地 Wetland 41.52 170367 0.10 2.47 44.93 159393 0.09 2.40 
农田 Cropland 149.68 321806 0.18 12.63 132.12 337207 0.19 12.56 
城镇 Urban land 19.95 194910 0.11 2.17 30.62 212720 0.12 2.86 
冰川 /永久 积 雪 
冰川 /永久 积 要 94.60 4148 0.00 0.10 105.20 3111 0.00 0.08 


Glacier/ permanent snow 
裸 地 Bare land 71.44 60220 0.03 1.32 63.54 70010 0.04 1.40 
MPS :平均 斑 块 面积 (m2 ) ,mean patch size;NP : 斑 块 数量 ,number of patches;PD : 斑 块 密度 ,patch density;ED :边缘 密度 ,edge density 


表 3 全 局 尺度 景观 格局 指数 及 变化 


Table3™ Landscape pattern indexes of ecosystems at landscape level 


景观 水 平 景观 格局 指数 Landscape pattern index 
Landscape level MPS/m? NP PD ED SHDI 
2000 97.15 1833012 1.03 25.85 1.61 
2015 93.67 1901113 1.07 26.39 1.64 


SHDI: 香 农 多 样 性 指数 ,Shannon diversity index 


3:3， 生 态 系统 格局 变化 的 原因 与 驱动 力 

2000 一 2015 年 ,长 江 流域 生态 系统 格局 的 变化 主要 受到 城镇 化 .生态 保护 与 恢复 .水 资源 开发 .农业 开 
发 ,以 及 地 质 灾害 和 气候 变化 等 因素 的 影响 。 各 驱动 力 带 来 的 生态 系统 变化 统计 及 贡献 比例 见 表 4。 

由 于 城市 化 的 加 速 ,大 上 刻 农田 转变 为 城镇 ,部 分 森林 、 灌 从 、 草 地 和 湿地 也 被 城镇 用 地 侵占 。 城 市 化 引起 
的 生态 系统 的 变化 面积 达 2.9 万 km ,贡献 比例 达 48.0% ,是 影响 长 江 流 域 生态 系统 变化 的 首要 驱动 力 。 其 
中 ,2.4 万 km 农田 转变 为 城镇 ,转变 面积 最 大 ,其 中 农田 大 部 分 转变 为 建设 用 地 ,转变 面积 达 2.0 万 km ,转变 
为 交通 用 地 的 面积 为 0.3 万 km 。 此 外 ,0.2 万 km 和 森林 ,0.1 万 km 湿地 ,0.1 万 km 灌 从 和 590.9 km 草地 被 城 
镇 占据 。 

15 年 间 , 长 江 流 域 实施 了 退耕 还 林 还 草 、 天 然 林 保 护 工程 、 退 田 还 湖 等 生态 保护 与 恢复 政策 ,促进 了 和 森 
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林 灌 从 草地 和 湿地 的 恢复 和 增加 ,总 变化 面积 达到 约 2.0 万 km” ,是 影响 长 江 流域 生态 系统 变化 的 第 二 驱 
动力 。 约 1.5 万 km 和 森林 得 到 恢复 ,其 中 农田 向 森林 的 转变 面积 最 大 ,达到 1.0 万 km ,0.2 万 km 农田 转变 为 
草地 ,0.2 万 km 农田 转变 为 灌 从 ,501.2 km 的 农田 恢复 为 湿地 。 


表 4 驱动 力 影响 下 的 生态 系统 变化 
Table 4 Ecosystem changes under the influences of the driving forces 
变化 面积 Ecosystem changes/km” 


态 系 统 类 型 资 ; 灾害 /气候 变 
中 镇 扩 张 SR aa eol co 
和 en development development climate chinge 
森林 Forest -2032.8 14707.7 -462.5 -1140.9 -172.3 
灌 从 Shrub -1045.1 -566.7 -277.4 -1132.2 -10.5 
草地 Grassland —590.9 619.6 —181.6 —465.5 —4:9 
湿地 Wetland —1038.5 501.2 5070.2 -2720.7 228.3 
农田 Cropland -23768.6 -14940.1 -3518.1 5895.2 -2.7 
城镇 Urban land 28575.7 0.0 -350.3 -366.2 0.0 
冰川 Glacier 0.0 0.0 0.0 0.0 -123.9 
裸 地 Bare land -99.9 -321.8 -280.3 -69:7 86.0 
合计 Total 28575.7 19543.7 5070.2 5895.2 413.8 
占 比 /9% Proportion/% 48.0 32.8 8.5 9.9 0.7 


长 江 流 域 的 水 资源 开发 导致 湖泊 河流 的 水 表面 积 增 大 ,中 下 游 地 区 的 洪水 多 发 ,淹没 水 库 和 农田 。 此 
外 ,南水北调 工程 水 源 区 大 片 农田 被 水 库 淹 没 。 受 水 资源 开发 影 啊 i 长 江 流 域 湖 泊 .河流 和 水 库 的 水 表面 积 增 
加 约 0.5 万 km ,是 长 江 流 域 生态 系统 变化 的 重要 驱动 力 s 其 中 ,农田 所 受 影响 最 大 ,被 水 库 和 河流 淹没 的 面 
积 约 0.35 万 km”。 

里 然 长 江 流 域 农田 总 面积 急剧 减少 ,但 局 部 的 农业 开发 活动 仍然 侵占 了 部 分 湿地 森林、 灌 从 和 草地 等 日 
然 生境 。 农 业 开 发 带 来 的 生态 系统 变化 面积 约 ,0:6 万 卡 m ,是 长 江 流 域 生态 系统 变化 的 重要 驱动 力 。 其 中 ， 
湿地 受 影响 最 大 ,长 江 流 域 被 农田 侵占 的 湿地 达 0.27 万 km” ,其 次 是 灌 从 森林 和 草地 ,分 别 为 0.11 万 km”， 
0.11 万 km 和 465.5 km 。 


a es \ S i 国 地 质 灾害 和 和 气候 变化 ” 国 农 业 开发 国 城镇 扩张 
地 震 也 是 长 江 流域 生态 系统 亚 化 的 贤 因 之 一 ,尤其 四 起 质 灾 才 和 气候 变化 昌 农 业 开发 ， 和 
是 2008 年 汶川 地 震 和 2013 年 雅安 地 震 , 对 地 震 区 的 自 100 


然 生 境 和 农田 带 来 一 定 程度 的 破坏 。 因 地 震 造 成 的 生 
态 系 统 退 化 面积 为 185.5km”， 气候 变化 导致 长 江上 游 
生态 系统 的 变化 ,是 长 江 流域 生态 系统 变化 的 原因 之 
一 。 全 球 变 上 暧 引 发 长 江上 游 冰 川 和 永久 积 雪 的 融化 , 带 
来 228.3 km 的 生态 系统 的 变化 ,其 中 ,122.8 km 的 冰川 
或 永久 积 雪人 变 为 神 地 ,222.3 km 的 裸 地 变 为 高 原 湖 泊 。 

各 主要 驱动 力 对 生态 系统 变化 的 贡献 程度 在 上 、 
中 下游 差异 显著 (图 4) 。 长 江上 游 生 态 系统 变化 的 首 
要 驱动 力 是 生态 保护 与 恢复 工程 ,其 中 ,森林 灌 从 和 草 
地 的 恢复 分 别 占 全 流域 的 42.0% ,43.6% 和 77.2%。 长 DT 
江 中 游 的 首要 驱动 力 是 城镇 扩张 ,被 城镇 侵占 的 湿地 和 
农田 分 别 是 全 流域 的 45.9% 和 29.8%。 其 次 是 生态 保 
护 与 恢复 工程 .农业 开发 和 水 资源 开发 。 在 长 江 下 游 ， 
城市 化 对 生态 系统 变化 的 贡献 率 最 高 ,其 中 被 城镇 侵占 


30 


驱动 力 贡 献 率 
Contribution rate of driving forces/% 


图 4 上 中 下 游 主 要 驱动 力 贡献 率 


Fig.4 Contribution of the primary driving forces in the upper， 


middle and lower reaches 
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的 湿地 和 农田 占 全 流域 的 49.6% 和 48.3%。 其 次 是 水 资源 开发 和 农业 开发 ,其 中 农田 对 湿地 的 占用 最 显著 ， 
占 全 流域 的 79.7% 。 


4 结论 与 讨论 


本 文通 过 分 析 长 江 流域 生态 系统 空间 分 布 ,构成 及 变化 ,揭示 长 江 流域 生态 系统 空间 分 布 格局 及 其 演变 
特征 ,分析 了 长 江 流域 生态 系统 变化 的 驱动 力 及 其 对 生态 系统 格局 和 变化 的 影响 。 

2000 年 至 2015 年 ,长 江 流 域 的 森林 和 城镇 的 面积 增加 ,农田 面积 减少 。 长 江上 游 的 日 然 生 态 系统 增加 
最 显著 ,下 游 的 城镇 和 农田 变化 率 最 高 。 生 态 系 统 的 剧烈 变化 集中 于 长 江 下 游 ,以 及 长 江 流 域 中游 和 上 游 的 
重庆 成 都 .武汉 和 长 沙 等 大 城市 。 城 市 化 是 长 江 流域 生态 系统 变化 的 首要 驱动 力 。 城 市 化 使 得 农田 缩减 严 
重 , 对 目 然 生 境 也 存在 一 定 的 侵占 。 虽 然 城市 化 通过 促进 农村 人 口 回 城市 转移 ,减少 了 人 类 对 脆弱 的 生态 系 
统 的 依赖 ,一 定 程度 上 促进 了 生态 系统 的 保护 和 恢复 ” ,同时 也 有 研究 表明 ,长 江 流域 农业 地 位 的 下 降 引 起 
农民 收入 不 稳定 ,特别 在 以 农业 为 主要 产业 的 省 份 ,相对 于 我 国 其 他 地 区 呈 下 降 趋 势 ”。 根 据 《 长 江 经 济 带 
规划 发 展 纲要 》, 长 江 经 济 囊 的 城市 化 将 进一步 加 速 ,因此 需要 在 城市 化 进程 中 合理 进行 土地 利用 规划 ,对 优 
质 耕 地 进行 保护 , 划 定 和 执行 生态 保护 红线 。 必 一 方面 ,我 国 近年 来 实施 的 生态 保护 和 恢复 工程 也 是 影 啊 长 
江 流域 生态 系统 变化 的 重要 驱动 力 ,对 生态 系统 变化 的 贡献 超过 30%3 生 仿 你 护 成 效 较 显 车 ,然而 由 于 人 类 
活动 的 干扰 , 目 然 生境 的 破碎 化 程度 增强 ,因此 需 加 强 目 然 生态 系统 连通 性 的 维护 和 提高 。 此 外 ,十 五 年 间 长 
江 流域 的 湿地 面积 总 体 上 升 ,这 主要 是 由 于 气候 变化 和 水 利 工 程 的 建设 带 来 的 水 表面 积 的 增 大 。 已 有 研究 也 
表明 气候 变 暖 导致 长 江上 游 气温 升 高 ,降水 增多 , 积 雪 减少 ,对 长 汪 流 域 的 水 资源 量 产生 影响 ” 。 然 而 ,虽然 
长 江 流域 的 湿地 面积 总 体 增加 ,由 城市 化 和 农业 开发 所 造成 的 湿地 丧失 依然 严重 ,尤其 是 沼泽 和 湖泊 的 丧失 ， 
湿地 被 城镇 和 农田 侵占 最 为 显著 的 是 长 江 下 游 , 占 全 流域 的 .71.4%。 已 有 研究 也 表明 ,长 江 流域 围 明和 基建 
占用 造成 湿地 面积 减少 ” ,导致 生物 多 样 性 丧失 * 洪 水 调 蓄 能 力 减 弱 。 因 此 应 为 湿地 保护 划 定 生态 红线 ， 
禁止 和 限制 重要 湿地 的 开发 活动 ,尤其 是 在 人 类 活动 干扰 频 紧 的 地 区 。 

本 人 研究 在 宏观 上 揭示 了 长 江 流 域 的 生态 系统 总 体 分 布 格局 演变 特征 和 驱动 力 ,这 对 于 研究 长 江 流 域 生 
态 系统 服务 功能 .生态 环境 问题 的 变化 ,以 及 长 江 流域 的 生态 风险 ,都 具有 重要 意义 。 在 此 基础 上 ,分 析 长 江 
流域 生态 系统 变化 的 产生 机 制 ,生态 系统 未 来 变化 的 模拟 和 预测 ,在 不 同 空间 太 度 进一步 剖析 生态 系统 变化 
寺 点 和 驱动 因子 的 相互 看 合作 用 ,是 进一步 研究 的 方向 。 
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